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摘要: 藏羚 (P antholop s hod g son i)的集群类型有雌性群、雄性群、母仔群、雌雄混群和独羚 5种形式。2002年 7月～ 2003年 12

月,在可可西里地区沿青藏公路设立试验区,直接观察到 936群次,计 13 795只次藏羚。藏羚的集群类型受到生育周期的影响,

季节间差异显著。春季以雌性群 (60149% )和雄性群 (30186% )为主; 夏季和秋季主要为雌性群 (41165% , 49166% )和母仔群

(49136% , 33167% ) ;雌雄混群 (58114% )主要出现在冬季。雄性群在 1年中很少见,尤其是夏秋两季,冬季较为常见,多由亚成

体雄性组成。独羚是一种特殊的集群类型,占 11132%。常见的集群大小为 2～ 20只,占 71190% ,其次是 21～ 200只的群,占

16135% ; > 200只的集群极少,仅占 0143% ,且仅出现于夏季产羔往返迁徙途中。藏羚的集群大小受竞争、捕食风险以及迁徙繁

殖的共同影响。藏羚的集群极不稳定,交配期雌雄混合群受雄性亚成体的干扰经常改变,而在迁徙季节大群和小群之间的转换

也很频繁。大型集群为雌性群或母仔群,其最适集群大小为 2～ 20只。
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The character ist ics of soc ia l groups of the T ibetan an telope ( P an tholop s

hodgson i) in the Kekex il i reg ion
L IAN X in2M ing1, 2, SU J ian2P ing13 , ZHAN G Tong2Zuo 1, 2, CAO Y i2Fan1　 (1. N orthw est Institu te of P la teau B iology ,

Ch inese A cad emy of S cience, X in ing 810001, Ch ina; 2. G rad ua te S chool of Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing 100039, Ch ina ). A cta

Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (6) : 1341～ 1346.

Abstract:W e repo rt characterist ics of socia l group s in the T ibetan an telope (P antholop s hod g son i). F ield w o rk w as conducted

from July 2002 to D ecem ber 2003 in and near the Kekex iliN ational N ature R eserve, in Q inghai P rovince, Ch ina. W e reco rded

936 unique an telope group s comp rising 13, 795 individuals ( including dup licates). W e designated an“experim ental area”in

w h ich mo st observations w ere m ade, and w h ich w as an impo rtan t m igration co rrido r and ru tt ing ground fo r an telope, and w as

located along the Go lm ud2L hasa h ighw ay. A ddit ional observations w ere m ade during sp ring 2003 in the in terio r of the R eserve.

W e defined 5 types of T ibetan an telope group s: fem ale (41145% of to ta l observations) , m ale (4149% ) , ew e2lam b (31120% ) ,

m ixed2sex (11154) , and individual an im als (11132% ). T he frequency of each type of group varied (p < 01001) seasonally. In

sp ring, 60149% of observed group s w ere fem ale, and 30186% w ere m ale. In summ er, fem ale ( 41165% ) and ew e2lam b

(49136% ) group s p redom inated, as they did during au tum n (49166% and 33167% respectively). D uring these 2 seasons, m ale

group s w ere rarely encoun tered, because they moved aw ay from the experim ental area during th is m igration period. D uring

w in ter, mo re than half (58114% ) of observed group s w ere m ating (m ixed2sex) group s, and consisted of 1 adu lt m ale and 2212



m ature fem ales. O ther group s during w in ter consisted of sub2adu lt m ales, w h ich w e observed in areas separate from tho se

occup ied by m ating group s. T hus, m ale group s w ere also very common in w in ter. Seasonal dynam ics of group ing behavio r

w ere rela ted to the annual b reeding and m igration cycles. W e observed subadu lt m ales attemp ting to m ate w ith fem ales being

attacked by adu lt m ales, and believe that their m ating attemp ts w ere unsuccessfu l. A ttack s on subadu lt m ales by adu lt m ales

resu lted in frequen t changes in compo sit ion of the m ating group s. Group size varied from 1 to 604. M o st (71190% ) group s fell

w ith in our catego ry of 2～ 20, few er (16135% ) w ith in our catego ry of 21～ 200, and very few (0143% ) w ere > 200 an im als1

Single an telope usually rem ained alone fo r on ly several hours to days, and then jo ined larger group s. W e observed sp lit t ing and

com bin ing of sm aller and larger group s. T he largest group s did no t include m ales, bu t ra ther w ere either fem ale (p rio r to

lam bing) o r ew e2lam b (after lam bing). O ur data suggest that an telope p refer group sizes of 2～ 20.

Key words: group size; group type; Kekex ili region; socia l group; Pan tho lop s hodgson i

　　集群是动物适应特定时间、特定生存环境的社群单位,也是有蹄类动物的重要特征之一。一直以来,国内外学者对动物集群

的类型、大小和结构进行了相当多的研究 [1～ 5 ]。通过集群,动物一方面容易发现和防御敌害,获取资源和配偶,有利于繁殖和降

低个体的捕食风险[6～ 10 ]。在许多物种中,个体的警戒时间随着集群大小的增加而减少 [11～ 15 ] ,从而可以增加个体对觅食时间的投

入,满足生存需要。另一方面,集群会增加个体之间的竞争 [14 ] ,或为疾病传播提供方便[6, 14 ] ,从而对个体和种群生存不利。可以

说,动物集群与其生存密切相关。因此,研究动物的集群对于理解动物的适应尤为重要。

藏羚 (P antholop s hod g son i)是青藏高原特有物种[16 ] ,因其优质的羊绒价值高昂而遭到疯狂盗猎,成为濒危动物,已被列入

中国国家级一级保护动物和《濒危野生动植物种国际贸易公约》附录 I[17, 18 ]中,其保护工作受到社会各界的广泛关注。但是,由

于藏羚主要栖息于海拔 4000m 以上的高寒地区,对其开展科学研究十分困难。迄今为止,除对其分类、分布比较清楚外,与物种

保护密切相关的种群生态、社群行为及繁殖生物学等方面仅见零星报道 [19～ 24 ]。可以说,人类对藏羚的认识还很有限,于其保护

十分不利。

尽管已有文献[24～ 28 ]报道过藏羚的集群大小和集群类型,但所得资料都比较零散,时间跨度往往也仅限于某一个季节,因而

难以深入探讨和分析藏羚的社群特征。为此,于 2002年 7月至 2003年 12月在可可西里国家级自然保护区对藏羚的集群行为

展开研究,获得藏羚集群类型、规模和组成等方面的大量数据。本文主要分析藏羚集群类型的季节变化趋势,个体对集群规模的

喜好程度,以及集群类型和集群大小之间的相关程度等问题,目的在于探讨藏羚社群特征的生物学意义。

1　研究地区概况

本研究在青海省可可西里国家级自然保护区 (89°30′～ 95°05′E, 33°02′～ 36°30′N )进行。该地区位于青藏高原西北部,北邻

昆仑山,南依唐古拉山,是西藏自治区、新疆维吾尔自治区和青海省 3省区的交汇处。可可西里保护区除南北两条著名山脉之

外,中部多是一些中小起伏的山丘、中高山峰、台地和台原地貌,最高山峰为布格达坂峰 6 860m ,平均海拔高度 5 000m 以上。该

地区气候寒冷,空气稀薄,自然条件恶劣,全年平均温度为- 411～ - 1010℃ (东南部高,西北部低) ,暖季 (6～ 8月份)的平均气

温也只有 2～ 717℃,夜间常有负温出现。大部分地区的年平均降水量为 150～ 300mm ,且多为固态降水。全年大风频繁,风速最

高可达 24m ös[29 ]。

可可西里地区拥有大型兽类 23 种 (其中青藏高原特有 11 种) , 除藏羚外, 还有国家级一级保护动物野牦牛 (P oep hag us

m u tus)、藏野驴 (E quus k iang )、白唇鹿 (Cervus a lbirostris)和雪豹 (P anthera uncia) ; 国家级二级保护动物盘羊 (O v is amm on)、岩

羊 (P seud ois nay au r)、藏原羚 (P rocap ra p icticaud a ta)、棕熊 (U rsus arctos)、猞猁 (L y nx ly nx )、兔狲 (F elis m anu l)、石貂 (M artes

f oina) , 青海省省级保护动物藏狐 (V u lp es f errila ta )等。该地区主要优势植被有青藏苔草 (Carex m oorcrof tii)、扇穗茅

(L ittied a lea racem osa) ,矮嵩草 (K obresia hum ilis)、紫花针茅 (S tip a p u rp u rea )、唐古拉翠雀 (P elp h in ium tang ku laense)、唐古拉

虎耳草 (S ax if rag a h ircu loid es)、小叶棘豆 (O xy trop is m icrop hy lla )、冰川棘豆 (O xy trop is g lacia lis)、团垫黄芪 (A strag a lus

arnold ii)、昆仑雪兔子 (S aussu rea d ep sang ensis)、黑苞凤毛菊 (S aussu rea ap us)、多刺绿绒蒿 (M econop sis horrid u la)、垫状棱子芹

(P leu rosp erm um hed in ii)、垫状点地梅 (A nd rosace tap ete)、芒颖鹅冠草 (R oeg neria aristig lum is)等。该地区垫状植被极其丰富,

种类占全世界三分之一[29, 30 ]。

此外,从昆仑山口起,修建于 20世纪 50年代的青藏公路和正在兴建中的青藏铁路自东北向西南交织并列前行,直到沱沱

河,构成了可可西里自然保护区东南面边沿地带,在此地带,沿青藏公路设有试验区。

2　研究方法

本研究于 2002年 7月、10月和 12月,以及 2003年 4～ 9月和 11～ 12月在可可西里国家级自然保护区进行。其中 2002年

10月、12月以及 2003年 4～ 5月在保护区腹地进行考察,累积路线长 1 200km ,其余时间在青藏公路沿线 (昆仑山口至沱沱河)
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约 260km 的范围内进行调查。

采用样线法[31, 32 ] ,按春季 (3～ 5月份)、夏季 (6～ 8月份) ,秋季 (9～ 11月份)和冬季 (12～翌年 2月份)统计藏羚集群数据。

观察者乘汽车以 20～ 40 km öh 沿调查路线前行,借助 10～ 70倍双筒望远镜观察样线两侧视野范围内的所有集群,记录每个集

群发现的时间、地点、大小、结构及组成 (雌雄比例、母仔比例)。

野外条件下,将藏羚个体划分为成体、亚成体和幼体 3类,依据如下:

(1)成体 (> 3龄)　个体达到成熟,形体大。雄性个体的毛色为白色或灰白色,头部黑色,角长 40～ 60cm ; 雌性个体的毛色

为土黄色。

(2)亚成体 (1～ 3龄)　接近成熟,但形体明显小于成年个体。雄性个体毛色以浅褐色为主,腹部、颈部及臀部接近白色,前

额以下面部、四肢正前方以及蹄子均为黑褐色 [33 ] ,角明显比成年个体短; 雌性个体的毛色和成体毛色相似,不易区分,主要根据

个体大小判断。

(3)幼体 (< 1龄)　当年出生,体形小。体色为淡黄色,明显不同于亚成体和成体。

统计分析在 SPSS 1110 fo r W indow s中进行。采用交叉表分析检验不同集群类型的频率与季节之间的相关显著性; 利用

K ruskal2W allis H 检验分析不同集群类型之间集群大小的差异显著性; 采用卡方检验分析集群类型和集群大小出现频率的差

异显著性。

3　研究结果

311　藏羚的集群类型

观察期间,野外条件下直接观察到独立的藏羚群 936次,根据集群组成将其划分为雌性群、雄性群、母仔群、雌雄混群和独

羚 5种类型:①雌性群,由雌性个体构成的社群。②雄性群,仅由雄性个体构成的社群。③母仔群,由雌性藏羚及其幼子构成的社

群。④雌雄混群,由雄性和雌性个体构成的繁殖社群。⑤独羚,单独活动的藏羚个体。在与其它类型的集群同时出现时,独羚与

其它集群成员之间的距离至少大于 100m ,以保证它们与其它集群的成员之间没有明显的社会联系。

31111　集群类型的频率分布　野外观察中,共见到藏羚 936群次,合计 13 795只次。每群平均 1417±1105 (平均值±标准误)

只, 最大的群体 604只,最小为独羚。雌性群 388群次 (41145% ) ,计 4 807只次; 雄性群 42群次 (4149% ) , 231只次; 母仔群共

292群次 (31120% ) , 7 657只次;雌雄混群共 108群次 (11154% ) ,共 994只次;独羊 106只次 (11132% )。卡方检验结果表明,不

同类型集群出现频率的差异极显著 (ς2= 4551410, df = 4, p < 01001)。

图 1　藏羚不同类型集群频次的季节变化

F ig. 1　Seasonal trends of frequency of differen t group types in the

T ibetan an telope

31112　集群类型的季节变化　春季,藏羚的集群以雌性群 (49

群次)和雄性群 (25群次)为主,其余为独羚形式 (7群次) ,无雌

雄混群和母仔群。夏季集群主要为母仔群 (192群次)和雌性群

(162群次) ,因雄性不再试验区活动而未见雄性群和雌雄混群;

独羚 35只次 (35群次) ,其中包含一只羊羔,疑为走失个体,其余

均为雌性成年藏羚。与夏季相比,秋季雌性群 (146群次)的比例

上升至 49166% ,母仔群 (99群次)下降到 33167% ,雄性群 (3群

次)和雌雄混群 (8群次)出现,独羚群 (38群次)包含 3只雄性成

年藏羚 (7189% ) , 1只藏羚羊羔 (2163% ) ,以及 34只次雌性成年

藏羚 (89148% )。冬季,雌雄混群 (100群次)为大量出现; 母仔群

仅见到 1群 (2只) ;雄性群 (14群次)比例增加 (图 1)。交叉表分

析显示, 不同类型的集群出现频率与季节密切相关 (ς2 =

7121313, df = 12, p < 01001)。卡方检验表明,每个季节不同类

型集群出现的频率亦有极显著差异 (ς2 = 321889, df = 2, p <

01001; 夏季: ς2 = 1071141, df = 2, p < 01001; 秋季: ς2 =

2611000, df = 4, p < 01001; 冬季: ς2 = 1721012, df = 4, p <

01001)。这些分析表明,藏羚不同集群类型出现的频率受季节影

响很大。

312　藏羚的集群大小

按藏羚集群大小排列,独羚出现 106群次,占总群次的 11132% ; 2～ 20只的集群, 673群次,占 71190% ; 21～ 50只集群 112

群次,为 11197% ; 51～ 100只集群 30群次,占 3121% ; 101～ 200只集群 11群次,占 1118% ; 200只以上集群 4群次,占 0143%。

卡方检验结果显示,按上述 6种集群大小分组,各组出现的频率存在极显著差异 (ς2= 21261474, df = 5, p < 01001)。
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图 2　藏羚不同集群大小频次的季节变化

F ig. 2　Seasonal trends of frequency of differen t group size in the

T ibetan an telope

从图 2中可以看出,藏羚集群大小主要集中于 2～ 20 只的

范围。大于 50只的集群仅出现在夏秋两季。最大集群 604只出

现在夏季。卡方检验结果显示,各季节不同大小的集群出现频率

亦存在极显著差异 (春季: ς2= 1631889, df = 3, p < 01001; 夏季:

ς2= 6391067, df = 5, p < 01001; 秋季: ς2= 4101163, df = 3, p <

01001; 冬季: ς2= 1641140, df = 2, p < 01001)。这些分析结果表

明,藏羚的集群大小出现的频率受季节影响很大。

313　集群类型和集群大小的关系

从全年的情况看,藏羚不同集群类型的大小依次为: 母仔群

2612±2110 (平均值±标准误, 以下同)只; 雌性群 1214±1186

只; 雌雄混合群 912±0169 只; 雄性群 515±0194 只。K ruskal2

W allis H 检验显示,它们之间存在极显著的差异 (ς2= 1061900,

df = 3, p < 01001)。由此可知,藏羚的集群大小受集群类型的影

响很大。

除秋季 (ς2= 51570, df = 3, p > 0105)外,其余各季节不同类

型集群之间社群大小亦有极显著差异 (春季: ς2= 61986, df = 1,

图 3　藏羚不同集群类型的平均集群大小

F ig. 3　M ean group sizes of differen t group types in the T ibetan

an telope

p < 0101; 夏季: ς2 = 631420, df = 1, p < 01001; 冬季: ς2 =

151564, df = 3, p < 0101) (见图 3)。

4　讨论

藏羚的集群行为与其自身的生物学特征密切相关, 主要有

两个方面: 即种群内部的生育周期和个体间的竞争以及外部的

捕食风险。

411　生育周期与集群类型的季节变化

藏羚生育周期的季节性变化导致其集群类型的相应改变。

春季以雌性群和雄性群为主,夏季和秋季主要为雌性群和母仔

群,雌雄混群则是冬季交配期的主要集群类型。这与 Schaller [27 ]

在羌塘中部和东部的观察结果 (发情期: 雄性群 68群次,雌雄群

127群次,雌雄混群 294群次; 非发情期: 雄性群 8群次,雌雄群

27群次,雌雄混群 53群次)一致。

雄性群在夏秋季节很少见到的原因有二: 首先,雌雄藏羚除

冬季交配季节外,均分群活动。所以在雌性藏羚经常活动的地方

一般见不到雄性个体; 其次,受气候条件和沼泽环境的影响, 此

时的观察数据均取自保护区的试验区,这里恰是雌性藏羚的主

要迁徙通道,很少见到雄性个体。因此,对雄性群的取样强度偏

低。这将有待于腹地考察数据的更多积累后作必要的调整。当然雄性远离迁徙通道对于迁徙途中的繁殖雌羚获取充足食物是有

利的。此外,迁徙途中的雌性群或母仔群的集群规模经常发生变化,大的集群有利于快速移动,小的集群有利于高效觅食。

冬季是藏羚的交配季节,雄性藏羚回到地势平缓的交配场,与雌性群混合。成年雄性往往能够形成一雄多雌 (2～ 12只)的

交配群。而亚成体雄性在试图获得交配的过程中,常常遭到成年雄性的猛烈攻击,被排挤到交配群之间的空闲地带,从而形成大

量的雄性群。成年雄性之间的相互竞争以及亚成体雄性的干扰是导致交配群成员组成频繁变化的主要原因。

412　竞争、捕食风险以及繁殖对藏羚集群大小的影响

对于藏羚集群的大小,已有一些报道。冯祚建 [25 ]年在喀喇昆仑山2昆仑山地区的统计结果显示,藏羚 2～ 10只的群为 82群

次,占到总群次的 8014% ,其包含的个体数 296只次,占总个体数的 810% ; 11～ 60只的集群为 14群次,计 494只次,占总个体

数的 1214% ;大于 100只的个体数最多,占 7916%。1990年 6月初～ 8月中旬,冯祚建[34 ]在可可西里的考察过程中也得到相似

结果: 113群次中 2～ 10只的群 89群次,占 78176% ,为主要类型。Schaller [27 ]根据多次在青藏高原的调查也认为,藏羚的集群以

2～ 20只的规模为主,百只以上的集群仅出现在夏季,且为雌性群。

本文的观察结果与冯祚建 [25, 34 ]和 Schaller [27 ]的报道基本相符, 2～ 20只的集群占集群总数的 7119% ,大于 100只的集群只

4431　 生　态　学　报 25卷



有 1161%。既然集群有利于降低捕食风险[6～ 9 ],有利于藏羚的生存,为什么藏羚又只喜欢选择小型而非偏爱大型集群呢?这可能

与较小的集群既可以有效降低捕食风险 [6～ 10 ] ,同时又能缓解集群内个体间的竞争压力有关。事实上,大的集群导致个体觅食效

率下降的问题已受到关注 [14 ]。我们在野外观察中发现,可可西里地区的植被非常稀疏,试验区的植被盖度只有 10%～ 20% ,食

物资源异常匮乏,这种情况在冬、春季尤甚。因此,若集群过大,势必导致个体之间比较强烈的觅食竞争。此外,较大的集群还有

另一些问题,如更容易吸引天敌的注意,更有利于疾病的流行和传播等 [6 ]。

夏季之所以出现大的集群,是因为较大的集群有利于雌性藏羚的快速迁徙 [27 ]。而冬季集群较小的主要原因有两个: 其一,

可可西里冬季的食物资源异常匮乏,较小的集群可以减少集群成员之间的资源竞争和相互干扰,以利提高觅食效率。其二,冬季

的集群以一雄多雌的雌雄交配群为主,而这种集群的规模都比较小,因为雄性藏羚在争夺配偶的竞争中,需要投入大量的时间

进行警戒和防御,而且随着雌性个体数量的增加,控制和管理雌性的时间投入猛增,与此相应,觅食和预防捕食者的时间投入则

大幅度减少,从而面临更大的饥饿和被捕食的风险。

413　独羚的意义及形成原因

独羚在每个季节都比较常见,但是否将其列为一种集群类型,学者们意见并不一致。冯祚建 [25, 34 ]在其论文中没有将独羚作

为集群类型对待,而 Schaller [27 ]在其论著中始终将独羚视为集群类型列入表中。余玉群等 [14 ]在报道天山盘羊的集群行为时也将

独羊视为集群类型之一。作者认为,将独羚视为一种集群类型较为合理,理由如下:首先,这些个体多数是暂时游离于集群之外,

不是永久的独居,与独居动物具有显著区别;其次,通过比较单个动物与同种动物集群内个体的行为,可以更好地理解动物社会

性的起源、进化和适应意义,而这正是探讨集群行为的根本目的。因此,在本文中,将独羚视为集群类型之一。根据野外观察,独

羚形成的原因有以下几点: ①产羔季节,临产母体通常要离开集群,寻找干扰较小的地方产羔,产羔结束后再携带小羔回归群

体;②在交配季节,没有交配权的亚成体雄性和老年个体常常被排挤在集群之外,成为独羚;③个体因觅食、饮水、卧息等行为持

续时间较长而暂时脱离社群等。

独羚虽然常见,但选择这种集群类型的个体却非常少,仅有 0177% ,这说明独羚面临的捕食风险太大 [4, 8 ],不利于个体的生

存,这一问题有待于今后进一步研究。
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